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(54) Endoskopschaft aus einem Verbundschlauch

(57)  Offenbart wird ein Endoskopschaft aus einem
Verbundschlauch mit einem AufRenschlauch und einem
zum AuRenschlauch weicheren und biegeflexibleren In-
nenschlauch sowie einer Spiralfeder zur Aussteifung des
Verbundschlauchs. Erfindungsgemafl hat die Spiralfe-

der in entspanntem Zustand einen AuRendurchmesser,
der groRer ist als der Innendurchmesser des Innen-
schlauchs. Ferner ist die Spiralfeder in den Innen-
schlauch vorzugsweise lose unter einer Federvorspan-
nung eingesetzt, wodurch sie sich gegen den Innen-
schlauch radial andrickt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Endo-
skopschaft aus einem Verbundschlauch gemall dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Endoskope werden in jingster Zeit lGber eine
erhebliche Strecke von bis zu 2,5 m beispielsweise in
den Kolon eines Patienten eingefiihrt, um diesen auf
krankhafte Gewebeveranderungen, wie beispielsweise
Krebs, Polypen, Analfisteln und dergleichen zu untersu-
chen und gegebenenfalls auch zu behandeln. Zur Uber-
windung dieser extrem langen Einfiihrstrecke sind neu-
artige Endoskope mit Antriebsvorrichtungen, beispiels-
weise bestehend aus einem den Endoskopschaft umge-
benden Stiilpschlauch ausgeriistet, der wiederum mittels
einer Antriebsvorrichtung vorwarts bewegbar ist und da-
bei eine Vorschubkraft auf den Endoskopschaft ausiibt.
[0003] Aus dem Stand der Technik, insbesondere der
Anmelderin selbst, ist ein derartiges Endoskop mit einem
Stlilpschlauchantrieb fir das Vorwarts- und Rickwarts-
treiben eines Endoskopschafts im Rahmen einer Viel-
zahl von Patentverdéffentlichungen bekannt. Ein derarti-
ges Endoskop besteht im Wesentlichen aus einem En-
doskopschaft, der in einem Stillpschlauch gleitend ein-
gesetzt ist. Der Stilpschlauch wird hierbei aus einem an
einem distalen sowie proximalen Ende des Endoskop-
schafts umgestilpten Schlauch aus PVC oder Silikon ge-
bildet (Doppelstilpschlauchkonstruktion), in dessen Mit-
tenabschnitt eine Antriebsvorrichtung angeordnetist. Die
jeweils nach auf3en umgestilpten Enden des Schlauchs
sind zu dieser Antriebsvorrichtung zurtickgefiihrt und
vorzugsweise am Gehause der Antriebsvorrichtung fi-
xiert.

[0004] Die Antriebsvorrichtung selbst, besteht entwe-
der aus einem kontinuierlichen Vortriebsmechanismus
vorzugsweise aus einer Anzahl von Antriebsradern oder
einer Raupe oder aus einem diskontinuierlichen An-
triebsmechanismus. Grundsétzlich treibt die Antriebs-
vorrichtung lediglich den Stilpschlauch an, welcher wie-
derum eine Antriebskraft auf den Endoskopschaft auf-
bringt. Hierfir wird die Antriebsvorrichtung beziehungs-
weise deren Antriebsmechanismus in Reibkontakt mit
dem inneren Stilpschlauchabschnitt gebracht und reib-
schllssig eine Vorschubkraft auf diesen Ubertragen. Die-
se Vorschubkraft auf den inneren Abschnitt des
Stilpschlauchs bewirkt eine entsprechende Vorwartsbe-
wegung des distalen Umstilpabschnitts, welches sich
an einem am Endoskopschaft fixierten Anschlagstiick
anlegt und dort abgleitet. Diese Vorwartsbewegung des
distalen Umstilpabschnitts des Stilpschlauchs wird
demzufolge Uber das Anschlagstiick auf den Endoskop-
schaft Gibertragen, wodurch dieser innerhalb des inneren
Stulpschlauchabschnitts mitgezogen wird.

[0005] Aufgrund der kinematischen Bedingungen ist
demzufolge die Vortriebsgeschwindigkeit des inneren
Stilpschlauchabschnitts doppelt so gro3 wie die Vor-
triebsgeschwindigkeit des Endoskopschafts, sodass ei-
ne relative Gleitbewegung als Bewegungssynchronisa-
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tion erforderlich ist.

[0006] Aus der vorstehenden Beschreibung des
Stands der Technik wird ersichtlich, dass fiir das Uber-
tragen einer ausreichenden Vortriebskraft auf den inne-
ren Stilpschlauchabschnitt der Antriebsmechanismus
mit einer vorbestimmten Minimumsaufstandskraft gegen
den inneren Stllpschlauchabschnitt gepresst werden
muss. Diese bewirkt jedoch ein im Wesentlichen punk-
tuelles Eindriicken des Endoskopschafts im Bereich des
Antriebsmechanismus. Dartber hinaus muss an dieser
Stelle eine héhere Reibung zwischen Endoskopschaft
und innerem Stilpschlauchabschnitt Gberwunden wer-
den, was nur durch eine ausreichende Schmierung des
Endoskopschafts Giberhaupt erméglicht wird. Des Wei-
teren wurde festgestellt, dass der Antriebsmechanismus
den Endoskopschaft kurzfristig oder langzeitig defor-
miert, was zu einem ungleichmaBigen Vorschub des
Stilpschlauchs und des darin gelagerten Endoskop-
schaft fuhrt.

[0007] Um das Endoskop Uberhaupt um die vorste-
hend bezeichnete Strecke in den Kolon eines Patienten
einfihren zu kdnnen, ist es erforderlich, dass der Endo-
skopschaft eine hohe Flexibilitdt und Biegeweichheit auf-
weist. Dies steht jedoch der notwendigen Eigenschaft
des Endoskopschafts gegenlber, ein ausreichend stei-
fes Widerlager fiir den Antriebsmechanismus zu bilden.
[0008] Angesichts dieser Problematik ist es die Aufga-
be der vorliegenden Erfindung, einen Endoskopschaft
aus einem Verbundmaterial bereit zu stellen, welcher ei-
ne ausreichende Biegeflexibilitat aufweist, als Widerla-
ger fir die Antriebsvorrichtung eines den Endoskop-
schaft umgebenden Stilpschlauchs einsetzbar ist und
daruber hinaus zu einer Verringerung der Reibung zwi-
schen dem Endoskopschaft und diesen umgebenden
Stullpschlauch beitragt.

[0009] Dieser Aufgabe wird erfindungsgeman mittels
eines Endoskopschafts aus einem Verbundmaterial mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.

[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind dabei Gegenstand der Unteranspriiche.

[0011] Der Kern der Erfindung besteht demzufolge
darin, den Endoskopschaft aus einem Verbundschlauch
mit einem AufRenschlauch und einem zum Aul3en-
schlauch weicheren und/oder biegeflexibleren Innen-
schlauch sowie einer Spiralfeder zur Aussteifung des
Verbundschlauchs zu fertigen, die erfindungsgemaf in
entspanntem Zustand einen AuRendurchmesser hat, der
(geringfligig) groRer ist als der Innendurchmesser des
Innenschlauchs. Die Spiralfeder ist dabei in den Innen-
schlauch vorzugsweise lose unter einer bestimmten Fe-
dervorspannung (in Abhangigkeit der Federsteifigkeit so-
wie des radialen Uberma[&es) eingesetzt, wodurch sie
sich gegen den Innenschlauch radial andruckt.

[0012] Die Spiralfeder wirkt somit nicht nur aufgrund
ihrer Materialsteifigkeit sondern auch infolge ihres Ein-
baus unter radialer Vorspannung als verbessertes Wi-
derlager fur eine nachtraglich angeordnete Antriebsvor-
richtung fir den Endoskopschaft und verhindert so nach-
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haltig radiale Deformierungen des Endoskopschafts in-
folge der Anpresskrafte der Antriebsvorrichtung.

[0013] Vorzugsweise ist die radial nach Aul3en gerich-
tete Andriickkraft der Spiralfeder auf den Innenschlauch
so groR gewahlt, dass die Spiralfeder durch die Wandun-
gen des Innenschlauchs und AuBenschlauchs hindurch
eine Struktur auf der Auenseite des AulRenschlauchs
aufpragt. Weiter vorzugsweise entspricht die Struktur auf
der AulRenseite des AufRenschlauchs den Federwindun-
gen der Spiralfeder. Dies hat den Vorteil, dass ein
Stiilpschlauch, der als Antrieb um den Endoskopschaft
herum relativ verschieblich angeordnet ist und auf den
die Antriebskraft der Antriebsvorrichtung einwirkt, eine
verringerte Kontaktflache mit dem Endoskopschaft hat,
sodass die Reibung zwischen Endoskopschaft und
Stilpschlauch reduziert werden kann. Des Weiteren bil-
det die sich abzeichnende AufRenseitenstruktur (Ober-
flachenstruktur) Aufnahmevertiefungen (Taschen) aus,
in denen sich eingepresstes Schmiermittel sammelt und
dadurch weiter die Reibung verringert.

[0014] Vorteilhaft kann es hierbei sein, die Spiralfeder
Uber deren Axialldnge mit unterschiedlichen Federstei-
figkeiten und/oder Steigungen und/oder AuRendurch-
messern auszubilden, um so die abschnittsweise Biege-
flexibilitdt des Endoskopschafts Giber dessen Lange von
vorzugsweise 2.5 m zu optimieren.

[0015] Die Erfindung schafft demzufolge auch ein En-
doskop mit einem solchen Stiilpschlauchantrieb beste-
hend aus einem vorzugsweise doppelt gestulpten An-
triebsschlauch, der von einer Antriebseinrichtung umgrif-
fen ist. Die Antriebsvorrichtung hat Antriebsmittels (bei-
spielsweise Reibrader), die in Reibeingriff mit dem An-
triebsschlauch stehen, um einer Vorschubkraft auf den
Antriebsschlauch aufzubringen. Erfindungsgeman ist
ein Endoskopschaft mit den vorstehenden Merkmalen
vorgesehen, der in dem Antriebsschlauch gleitend ge-
flhrt ist und der das radiale Widerlager fiir die Antriebs-
mittel bildet.

[0016] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
bevorzugten Ausflihrungsbeispiels unter Bezugnahme
auf die einzige begleitende Figur néher erlautert. Diese
Figur zeigt die Seitenansicht eines Endoskopschafts fur
ein erfindungsgemafes Endoskop mit Stiilpschlauchan-
trieb gemank dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung.

[0017] Demzufolge besteht der Endoskopschaft aus
einem Verbundschlauch 1 mit einer sogenannten Rei-
bungsoptimierten Aufenflache. Im Konkretenistder Ver-
bundschlauch aus zwei co-extrodierten oder miteinander
verklebten Schlauchen aufgebaut bestehend aus einem
inneren Schlauch und einem &ufleren Schlauch, wobei
der innere Schlauch aus einem weicheren Material ge-
fertigt ist als der &uRere Schlauch. Der innere Schlauch
gewahrleistet eine Minimumsflexibilitdt des Verbund-
schlauchs wohingegen der AuRenschlauch eine Mini-
munsdeformationsfestigkeit sowie gute Reibeigenschaf-
ten an dessen Oberflache gewahrleistet. Im Konkreten
weist der Innenschlauch eine Shore-Harte von ca. 60
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Shore A und der AuBenschlauch eine Shore-Harte von
ca. 92 Shore A auf. Der Innenschlauch ist ferner vorzugs-
weise aus einem PVC-Material und der AuRenschlauch
aus einem PUR-Material gefertigt.

[0018] In den Verbundschlauch 1 ist eine Spiralfeder
2 zur radialen Aussteifung eingeklemmt (eingeblasen).
[0019] Im Konkreten hat der innere Schlauch einen In-
nendurchmesser, der geringfligig kleiner ist, als der Au-
Rendurchmesser einer Spiralfeder 2 in entspanntem Zu-
stand. Diese Feder 2 wird fir den Einblasvorgang tor-
diert, wodurch sich deren Durchmesser verkleinert. Dar-
aufhin wird die Feder in den Innendurchmesser des in-
neren Schlauches tber dessen im Wesentlichen gesam-
te Lange eingeschoben und entspannt. Hierdurch weitet
sich der Durchmesser der Spiralfeder 2 auf, wodurch die-
se eine Radialkraft auf den Verbundschlauch 1 auslibt,
die zu einer geringfiigigen Aufweitung des Verbund-
schlauchs 1 fuhrt.

[0020] Im Konkreten bewirkt die radiale Aufspannkraft
der eingezogenen Spiralfeder 2 ein Durchdriicken der
einzelnen Federwindungen bis zur Au3enseite des Ver-
bundschlauchs 1, wodurch sich dort ein spiralférmiges
Rippenmuster mit geringfligigen radialen Auswdlbungen
und Vertiefungen abzeichnet. Die Federgeometrie selbst
ist vorzugsweise rechtwinklig ausgestaltet, um ein Ab-
kippen der lediglich eingeschobenen Feder 2 beispiels-
weise durch Rickstellkrafte des Verbundschlauchs 1
oder durch die Anpresskréfte einer Antriebsvorrichtung
des mit diesem Endoskopschaft ausgeristeten Endo-
skops weitestgehend auszuschlieBen. Dariber hinaus
wird durch die rechtwinklige Federgeometrie der freie In-
nendurchmesser des Verbundschlauchs (= Verbund-
schlauch und Flachfeder zusammen) vergréRert.
[0021] Am proximalen Ende des Verbundschlauchs 1,
d. h. an jenem hinteren Ende, das im Betrieb des fertig
gestellten Endoskops aus der Korperoffnung eines Pa-
tienten herausragt, ist eine Schmiertiille 4 aus einem Me-
tallstlick angeordnet, auf die der Verbundschlauch 1 so-
wie die Flachfeder 3 gemeinsam festgeklemmt (ge-
krimmt) sind.

[0022] Alternativ zu der vorstehend beschriebenen
rechwinkligen Federgeometrie ist es auch mdglich, die
Feder kreis- oder ovalférmig auszugestalten. Des Wei-
teren besteht optional die Mdglichkeit, eine Feder mit
zwei in deren Federlangsrichtung unterschiedlichem
Steigungen einzusetzen. Hierdurch wird die Steifigkeit
des Verbundschlauchs 1 als Funktion von dessen Lange
beeinflusst. Dies kann vorteilhaft fiir die Optimierung des
"Fahrwegs" innerhalb des Kolon eines Patienten sein.
[0023] Eine weitere Moglichkeit der Optimierung der
verwendeten Spiralfeder besteht darin, den Aufien-
durchmesser der Feder in tGber deren Langsrichtung re-
gelmaRig beabstandeten Spriingen zu variieren. Dem
liegt die Beobachtung zu Grunde, dass die Spiralfeder
eine gewisse Struktur auf der AufRenseite des Verbund-
schlauchs gemal vorstehender Beschreibung auftragt,
die demzufolge unterschiedlich stark in Langsrichtung
des Verbundschlauches ausgebildet sein kann. Die Vor-
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teile sowie Auswirkungen der erfindungsgemafen En-
doskopschaftkonstruktion auf ein mit diesem ausgeru-
steten Endoskop mit Stlilpschlauchantrieb lasst sich wie
folgt zusammenfassen:

[0024] Wie eingangs bereits ausgefiihrt wurde, hat ein
mit dem beschriebenen Endoskopschaft ausgeriistetes
Endoskop einen Stiilpschlauchantrieb bestehend aus ei-
nem vorzugsweise doppelt gestiilpten Schlauch, der von
einer Antriebseinrichtung fiir eine reibschlissige Vor-
triebskraftibertragung umgriffen wird. Diese Antriebs-
einrichtung bringt hierbei Antriebsmittel beispielsweise
Antriebsrader oder eine Raupe in Reibkontakt mit einem
radial inneren Schlauchabschnitt, um diesen in Langs-
richtung des Stllpschlauchs anzutreiben. Diese An-
triebsbewegung des inneren Stilpschlauchabschnitts
wird an den vorderen (distalen) und/oder hinteren (pro-
ximalen) Umstilpbereichen des Stllpschlauchs auf den
innerhalb des Stulpschlauchs relativ verschiebbar gela-
gerten Endoskopschaft tUbertragen. Aus den eingangs
genannten Griinden ist hierbei diese relative Verschieb-
barkeit zwischen dem Endoskopschaft und dem inneren
Schlauchabschnitt des Antriebsschlauchs von essenti-
eller Bedeutung.

[0025] Die Antriebsmittel missen fur einen ausrei-
chenden Reibschluss mit einer bestimmten radialen
Kraft auf dem inneren Stiilpschlauchabschnitt gepresst
werden, wobei hierfir der innen liegende Endoskop-
schaft als Widerlager fiir die Antriebsmittel dient. Es liegt
aufder Hand, dass an dieser Stelle die Reibung zwischen
dem Endoskopschaft und dem inneren Stillpschlauch-
abschnitt zunimmt.

[0026] Die Verwendung von zwei auf deren Funktion
optimierten Materialien tragt dieser Situation Rechnung.
Das heil’t, der weiche, biegeflexible Innenschlauch ge-
wahrleistet eine Vorwartsbewegung des Endoskop-
schafts in den Kolon eines Patienten, indem der Endo-
skopschaft biegeflexibel den Kriimmungen des Kolons
folgt, ohne diesen Gber Geblihr aufzuweiten. Der gegen-
Uber dem inneren Endoskopschaftsschlauch hartere Au-
Renschlauch gewahrleistet eine vorbestimmte minimale
Steifigkeit in radialer Richtung und dient so als Widerla-
ger flr die Antriebsmittel eines Stililpschlauchantriebs.
Es hat sich hierbei gezeigt, dass der AulRenschlauch eine
wesentlich geringere Wandstarke aufweisen kann als
der Innenschlauch und trotzdem eine ausreichende ra-
diale Steifigkeit behalt.

[0027] Dieindeninneren Schlauch lediglich (lose) ein-
geschobene Spiralfeder mit radialem UbermaR gegen-
Uber dem Innenschlauch bewirkt ein Aufweiten des ge-
samten Verbundschlauchs und hierbei ein Auspragen
der Federwindungen an der AuRenseite des Aufien-
schlauchs. Die Spiralfeder unterstutzt hierbei die Wider-
lagerfunktion des AuRenschlauchs und tragt somit dazu
bei, dass der Endoskopschaft wahrend seines Vortiebs-
mittels der Antriebsvorrichtung im Bereich der Antriebs-
mittel nicht gequetscht oder radial deformiert wird. Die
Spiralfeder erhéht dabei unwesentlich die Biegeflexibili-
tat des Endoskopschafts tUber dessen gesamte Lange.
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Schlieflich bewirkten die spiralférmig umlaufenden Ril-
len an der AulRenseite des AuRenschlauchs, verursacht
durch die radialen Anpresskrafte der Spiralfeder, eine
Verringerung der Anlageflache zwischen dem Endo-
skopschaft und einem dem Endoskopschaft umgeben-
den Antriebsstulpschlauch. Aufgrund dieser verringerten
Auflageflache kénnen Reibkrafte zwischen Endoskop-
schaft und Stilpschlauch reduziert werden. Schlief3lich
bilden die Rillen Schmiermitteltaschen, in denen ein zwi-
schen den Endoskopschaft und den Antriebs-
stilpschlauch gepresstes Schmiermittel eingelagert
wird.

Patentanspriiche

1. Endoskopschaft aus einem Verbundschlauch (1) mit
einem AuBenschlauch und einem zum Aulen-
schlauch weicheren und/oder biegeflexibleren In-
nenschlauch sowie einer Spiralfeder (2) zur Ausstei-
fung des Verbundschlauchs (1), dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spiralfeder (2) in entspanntem
Zustand einen AulRendurchmesser hat, der gréRer
ist als der Innendurchmesser des Innenschlauchs
und die Spiralfeder (2) in den Innenschlauch vor-
zugsweise lose unter einer Federvorspannung ein-
gesetzt ist, wodurch sie sich gegen den Innen-
schlauch radial andriickt.

2. Endoskopschaft nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die radiale Andriickkraft so
grofd gewahlt ist, dass die Spiralfeder (2) durch die
Wandungen des Innenschlauchs und Aufen-
schlauchs hindurch eine Struktur auf der AuRenseite
des AulRenschlauchs aufpragt.

3. Endoskopschaft nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Struktur auf den Aul3ensei-
te des Aulenschlauchs den Federwindungen der
Spiralfeder (2) entspricht und vorzugsweise spiral-
férmige Erhebungen und Vertiefungen bildet.

4. Endoskopschaft nach einem der vorstehenden An-
spriiche dadurch gekennzeichnet, dass der Au-
Renschlauch 92 Shore A und der Innenschlauch 60
Shore A hat.

5. Endoskopschaft nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Aul’enschlauch aus PUR
und der Innenschlauch aus PVC besteht.

6. Endoskopschaft nach einem der vorstehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Au-
Ren- und Innenschlauch co-extrudiert sind.

7. Endoskopschaft nach einem der vorstehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wandstarke des AuRenschlauchs kleiner ist als die
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des Innenschlauchs.

Endoskopschaft nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Spi-
ralfeder (2) eine rechtwinklige Federgeometrie hat.

Endoskopschaft nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schaftlange ca. 2.5 m betragt.

Endoskop mit einem Stlilpschlauchantrieb beste-
hend aus einem vorzugsweise doppelt gestllpen
Antriebsschlauch, der von einer Antriebseinrichtung
umgriffen ist mit Antriebsmittels, die in Reibeingriff
mit dem Antriebsschlauch stehen, um einer Vor-
schubkraft auf den Antriebsschlauch aufzubringen,
gekennzeichnet durch einen Endoskopschaft ge-
maR einem der Anspriiche 1 bis 9, der in dem An-
triebsschlauch gleitend gefiihrt ist und der ein radia-
les Widerlager fur die Antriebsmittel bildet.
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